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Dispositif de commando d'une bobine d'electroaimant et appareil electrique de commutation equips* d'un tel 
dispositif. 



(§7) Dispositif de commande de la bobine d'electroaimant d'un 
appareil de commutation, comprenant un commutateur a tran- 
sistor MOS 12 en s6rie avec la bobine 8, un redresseur double 
alternance 11 alimentant la bobine, un generateur de signal 
ayant un circuit d'asservissement 13 relie a un element de 
lecture du courant dans la bobine et deTivrant au commutateur 
un signal de commande ayant un niveau d'appel et un niveau 
de maintien, et un circuit abalsseur de tension 14 relie aux 
bomes continues de la bobina Le circuit d'asservissement 13 
est relie a la grille du transistor MOS et maintient le courant l B 
de ia bobine a un niveau independant de la tension de la 
source. 
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DISPOSITIF DE COMMANDS D'UNE BOBINE P 1 ELECTRO- 
AIMANT ET APPAREIL ELECTRIQUE DE COMMUTATION 
EQUIPE D'UN TEL DISPOSITIF . 

La pr^sente invention conceme un dispositif Electronique 
de commande d f une bobine d 'Electroaimant appartenant a un 
appareil 6lectrique de commutation. Elle conceme egalement 
l f appareil electrique, tel qu'un contacteur, equipe de ce 
5 dispositif electronique et de l'electroaimant command* par 
celui-ci. 

Pour commander un electroaimant de contacteur, il est 
parfois souhaitable de disposer d'un circuit electronique 

10 pourvu d'un commutateur en serie avec la bobine de 1" elec- 
troaimant, ce commutateur etant command^ par le circuit de 
fagon k assurer successiveroent, dans la bobine, un niveau 
eleve de courant dit d'appel, puis un peu avant le collage 
ou des le collage de 1' armature mobile de 1" electroaimant, 

15 un niveau plus faible dit de maintien af in de minimiser la 
consommation de courant et la dissipation thermique. 

II est connu d'utiliser, pour commander des electroaimants 
de relais ou d'electrovalves, des dispositifs hacheurs qui 
20 sont associes au commutateur et sont mis en oeuvre apres une 
duree determinee d' application du courant d'appel, afin 
d'abaisser le courant de bobine k son niveau de maintien. 
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Cependant, ces dispositifs sont dif f icilement adaptables a 
la commande des contacteurs et ils obligent a recourir a un 
relais d ' interf a$age entre le circuit Slectronique de 
commande et le contacteur. 

5 

En outre, les dispositifs connus manquent de la souplesse 
parfois requise pour la mise en oeuvre des contacteurs j ils 
sont, en particulier, inaptes a une exploitation indiff^ren- 
te en courant continu ou en courant alternatif et, de plus, 
10 interdisent de brancher le contacteur auquel ils sont asso- 
cies sur un rdseau alternatif, soit de 110 volts, soit de 
220 volts, par exeraple, ou sur une source de tension conti- 
nue par exemple comprise entre 100 et 400 volts. 

15 En particulier, il est connu d'apres le brevet US-3 549 955 
d'utiliser, pour commander une bobine d'electroairaant, un 
commutateur constitue par un transistor bipolaire dont la 
base est command£e par un comparateur de tension j ce compa- 
rateur compare une tension, fonction du courant qui parcourt 

20 la bobine, avec une tension de consigne susceptible de 
prendre deux valeurs successives. Le courant d'appel dans la 
. bobine est cependant obtenu au moyen d'un palier fixe de 
tension, tandis que le courant de maintien est produit par 
1! application de creneaux de tension de valeur fixe h la 

25 base du transistor. 

Du fait meme de sa constitution, ce systeme est rigide et il 
ne peut fonctionner de mani&re satisf aisante avec diverses 
tensions d 'alimentation, si ce n'est par la substitution de 
30 nombreux composants. 

La presente invention a notamment pour but de permettre la 
commande d'un 6lectroaimant d'appareil electrique de commu- 
tation, plus specifiquement de contacteur, au moyen d'un 
35 dispositif autorisant 1' alimentation de la bobine de l'51ee- 
troaimant avec un courant d'appel puis un courant plus 
faible de maintien, h partir d'une tension continue ou 
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alternative dont la variation dans une plage predEterminee 
reste sans effet sur la constitution du dispositif. 

Elle a egalement pour but de permettre de commander le 
5 courant dans la bobine par un decoupage k haute frequence de 
la tension appliquEe a celle-ci a I'aide d'un dispositif 
electronique k faible consommation de courant et k dissipa- 
tion thermique reduite, ce dispositif pouvant etre command^ 
par un signal isolE de tres faible puissance. 

10 

Elle a enfin pour but de combiner, dans un meme appareil 
electrique de commutation, un dispositif de decoupage k 
grande dynamique d' alimentation et a faible consommation de 
courant avec un electroaimant a courant continu, simple et 
15 peu couteux, a amperes-tours reduits et k faible dchauffe- 
ment. 

L* invention concerne un dispositif Electronique de commande 
d'une bobine d' electroaimant pour appareil Electrique de 

20 commutation reliE k une source de tension, coraprenant un 
commutateur statique disposE en serie avec la bobine de 
1* electroaimant et un generateur de signal dotE d'un circuit 
d'asservissement relie a un element de lecture du courant 
qui circule dans la bobine, le circuit d'asservissement 

25 delivrant au commutateur, en rEponse k un ordre de commuta- 
tion, un signal de commande presentant un niveau d'appel 
correspondant k une phase d'appel, puis apres une temporisa- 
tion au niveau de maintien obtenu par hachage et correspon- 
dant k une phase de maintien de 1' electroaimant. 

30 

Selon 1' invention, le dispositif comprend i 

- un commutateur k transistor MOS en tant que commutateur 
statique, 

35 

- un redresseur double alternance dont les bornes alternati- 
ves sont relives .k la source de tension et dont les bornes 
continues sont reliEes a la bobine, 



2568715 



- 4 - 

- un circuit abaisseur de tension reli4 aux homes continues 
du redresseur et agence pour delivrer au circuit d'asser- 
vissement une tension continue reduite et independante de 
la tension de la source dans une plage predeterminee de 

5 ladite tension de source, 

- le circuit d f asservissement etant relie a la grille du 
commutateur MOS et agencS pour raaintenir tant dans la 
phase d f appel que dans la phase de maintien le courant de 

10 la bobine a un niveau independant de la tension de la 
source, 

II en resulte que le meme electroairaant peut etre commande 
par le meme dispositif electronique branch^ sur un reseau 
15 alternatif 24 ou 48 volts,. 110 ou 220 volts, ou bien 380 ou 
660 volts, ou encore sur une source continue de 100 a 
400 volts, pratiquement sans aucune modification des cons- 
tituants du dispositif de commande, 

20 Le circuit d f asservissement peut avantageuseraent coraprendre 
un modulateur d' impulsions, par exemple a rapport cyclique 
variable et h haute frequence fixe de l'ordre de quelques 
dizaines de KHz, recevant d'un circuit de consigne a genera- 
teur de contour un signal de consigne & deux niveaux inde- 

25 pendants de la tension de la source, et recevant de 1' ele- 
ment de lecture du courant, notamment constitue par une 
resistance ou par un circuit miroir de courant, un signal 
representatif du courant effectif dans la bobine. II 
convient de remarquer qu'un tel asservisseraent contribue h 

30 rdpondre au but propose puisqu'il determine dans la bobine 
un courant programme independent de la tension de la source. 

Le gdnerateur de contour du circuit d'asservissement peut 
comprendre un moyen* d'elaboration du niveau d'appel du 
35 signal de consigne, un moyen de temporisation du signal a 
son niveau d'appel pendant une duree determinee et un moyen 
d'^laboration du niveau de maintien du signal de consigne. 
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On peut de prdfdrence preyoir un organe de validation du 
circuit de consigne, cet organe raettant en marche et au 
repos le circuit de consigne en reponse a un signal a bas 
niveau d4livre par voie electriqu* ou optique par un systeme 
5 de commande, notamment une sortie d'automate programmable ; 
1' organe de validation comprend un element d'isolement, par 
exemple un photocoupleur, qui permet d'isoler le signal bas 
niveau pilotant le dispositif de commarfde, de sorte que les 
perturbations de ce dernier n'affectent pas le syst&ne de 
10 commande. 

Lorsque le dispositif electronique de commande associe au 
contacteur est du type k detection de baisse de tension, le 
circuit de consigne peut avantageusement comprendre un 

15 comparateur dont une premiere entree regoit un signal de 
tension fixe delivre par le circuit abaisseur de tension et 
dont une deuxiferae entree revolt un signal de tension sensi- 
blement independant de la tension nominal© de la source mais 
sensible aux fluctuations de celle-ci, la sortie du compara- 

20 teur raettant le signal de consigne a son niveau de repos 
lorsque la tension de la source descend au-dessous d'un 
seuil predetermine. 



D 1 autre part, pour insensibiliser le dispositif de commande 
25 aux microcoupures de la tension de la source, il peut etre 
prevu un filtre a constantes de temps dissym^triques h la 
raontee et a la descente de la tension de la source, ce 
filtre etant dispose entre une borne continue du redresseur 
double alter nance et le circuit de consigne. Enfin, le 
30 circuit de consigne peut Stre muni d'un moyen de surveillan- 
ce de la tension reduite d£livr6e par le circuit abaisseur 
de tension, ce moyen de surveillance portant le signal de 
consigne a son niveau de repos lorsque la tension reduite 
descend au-dessbus d'un seuil determine. 

35 

L v invention concerne egalement un appareil electrique de 
commutation susceptible d f op6rer en courant continu ou en 
courant alternatif et SquipS du circuit de commande decrit 
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et d'un electroairaant du type a courant continu simplifid, 
notairanent par son circuit magnet ique en t&le epaissefaible- 
raent ou non feuillete et par 1" absence de bague de dephasa- 
ge, et utilisant un nombre d 'amperes-tours rdduit tout en 
5 presentant une section d'appel importante. Le faible niveau 
du courant d'appel n£cessit£ par l'£lectroaimant concourt h 
r£duire le dimensionnement et le cout du dispositif electro- 
nique precedemment deer it. 

10 La description ci-apres d'un mode de realisation, effectue h 
titre d'exemple non limitatif avec reference aux dessins 
annexes, va mieux expliciter les avantages de 1' invention. 

La figure 1 represente le schema synoptique d'un 
15 dispositif de commande de contacteur conforme a 

1' invention. 

Les figures 2A, 2B, 2C montrent respectivement le 
signal dSlivre par le circuit de consigne, le signal 
20 d£livr£ par le modulateur de duree d' impulsions et le 

courant circulant dans la bobine de l'£lectroaimant 
lors d'un actionnement du contacteur. 

La figure 3 est le schema synoptique d'une variante du 
25 dispositif de commande. 

Le dispositif de commande 10 illustre par la figure 1 est 
associ£ h la bobine B d'un electroaimant E appartenant a un 
appareil electrique de commutation C qui pourrait etre 

30 constitue par un relais mais qui est de preference un 
contacteur. Le contacteur C est raccorde a une source de 
tension S continue ou alternative ; le dispositif de comman- 
de 10 est agence pour fonctionner meme si la nature ou la 
tension de la source changent, ceci 6tant le cas si l'on 

35 raccorde le contacteur a un reseau, par exemple de 24 - a 
48 volts, ou de 110 a 220 volts ou de 380 a 660 volts en 
courant alternatif ou de 100 a 400 volts en courant continu, 
et il comporte, a cet effet, un redresseur double alternance 
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11. Le dispositif de commande 10 comprend un commutateur a 
transistor MOS 12 dont le circuit drain-source est en serie 
avec la bobine B et dont la grille G est connectSe a un 
circuit d'asservissement 13 delivrant un signal.de faible 
5 puissance dScoupe a haute frequence. Le dispositif de 
commande 10 vise a assurer la fermeture et I'ouverture du 
contacteur C en r^ponse aux ordres raarche et arret provenant 
d'un module de sortie E/S d'un automate programmable PC, au 
moyen d' une liaison £lectrique ou optique, ou provenant d'un 
10 autre organe de commande associS au contacteur et suscepti- 
ble de delivrer un signal & tres faible niveau. 

Un circuit abaisseur de tension 14 est inclus dans le dispo- 
sitif de commande 10 et il est relii aux bornes de tension 
15 continue V DD stabilisee et insensible aux transitoires, par 
exemple de 12 ou 14 volts. 

Une diode de roue libre 15 est disposee en parallele a la 
bobine B. 

20 

Le circuit d'asservissement 13 presente un modulateur 15 de 
largeur d' impulsions h frequence fixe de quelques dizaines 
de KHz, par exemple 20 KHz, et a rapport cyclique variable 
de raaniere continue en fonction du signal d'erreur resultant 
25 de la comparaison entre un signal de consigne de courant 
delivre par un circuit de consigne 16 et un signal de 
courant effectif produit par un element de mesure 17 du 
courant circulant dans la bobine B. Le modulateur 15 peut 
€galement etre un modulateur de frequence d 1 impulsions. 

30 

L' element de mesure 17 peut. etre une resistance en serie 
avec le transistor MOS de commutation 12 ou de preference un 
circuit miroir de courant associable par integration avec le 
transistor MOS. 

35 

Le circuit de consigne 16 est un generateur de contour 
susceptible de delivrer un signal de consigne I c a deux 
niveaux I cl , i Q2 (figure 2A) dont le temps de montee au 
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niveau I cl , le temps de maintien au niveau I cl et le temps 
de descente au niveau I c2 sont respect ivement designes par 
t l / *2 et t 3 # Ces tem P s f notamment t^ et t 2 # sont predeter- 
mines et facilement modif iables pour tenir compte des carac- 
5 teristiques de 1'electroaimant et du contacteur. La somme 
des temps t^ et t 2 est de preference sup^rieure au temps 
necessaire pour obtenir le collage de la partie mobile de 
I'electroaimant E en reponse a la montee du signal de consi- 
gne. Elle peut, dans certains cas, lui etre inferieure pour 
10 dirainuer le martelage des contacts, 

Une entree 16a du circuit de consigne 16 est reliee au 
circuit abaisseur de tension 14 pour recevoir la tension 
abaiss£e V DD afin que le circuit 16 utilise celle-ci apres 

15 l'avoir verifi^e ; d 1 autre part, une entree 16b du circuit 
16 est reliee a une borne continue du redresseur 11 afin de 
controler le niveau de tension de la source, par exemple 110 
ou 220 volts, et une entree 16c du circuit 16 est relive h 
une photocoupleur 18 lui-meme relie par des conducteurs 

20 electriques 18a (figure 1) ou par une fibre optique 18b 
(figure 3) Si la carte ou au module de sortie E/S de l'auto- 
mate programmable PC. Il va de soi que la commande marche- 
arret du dispositif 10 peat s'effectuer soit au moyen d'un 
signal isoie a faible niveau a partir d'un systeme de 

25 commande different de 1'automate represents, soit en amont 
du redresseur 11 au moyen d'un interrupteur adequat. 

Le signal de faible puissance S Q (figure 2B) sortant du 
raodulateur PWM pour attaquer la grille du transistor MOS est 

30 decoupS a frequence constante de 20 KHz done a periode T 
constante, avec un rapport cyclique moduli comme l'indique 
la figure 2B par le signal d'erreur resultant de la compa- 
raison entre le contour de consigne I c et le signal de 
courant effectif l B (figure 2C) lu par l'eiement 17, ce 

35 signal d'erreur affectant de maniere classique un signal en 
dents de scie ou tr iangulaire. 
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La haute frequence du modulateur PWM permet d'obtenir un 
decoupage tres fin du courant dans la bobine de l'electro- 
aimant, dont le circuit magnetique peut 6hs lors etre sans 
inconvenient realist en tole epaisse et exclure la necessite 
5 d'une spire de Prager. 

II convient d 1 observer que le decoupage & 20 KHz est effec- 
tue aussi bien dans la phase d'appel t 1# t 2 d^finie par le 
g£nerateur de contour que dans la phase de maintien. 

10 

Le circuit de consigne 20 represents sur la figure 3 presen- 
te une entree 20a de contr6le de la tension V DD dSlivr£e par 
l'abaisseur de tension 14, une entree 20b relive par une 
liaison 21 a l'une des bornes continues du pont redresseur 
15 double alternance U et une entree 20c reliee au photocou- 
pleur 18. 

La liaison 21 comprend deux resistances en parallele R x et 
R 2 r la resistance R 2 etant mise en ou hors circuit au moyen 

20 d f un cavalier 22. Ceci permet de ramener h l'entree 20b du 
circuit de consigne la tension h un niveau sensiblement 
independant du niveau nominal de la tension de la source S, 
mais variant avec les fluctuations de cette tension. II en 
rSsulte que f lorsque la bobine B de l , electroaimant doit 

25 etre desalimentee en cas de baisse de la tension de la 
source au-dessous d'une fraction determinee de sa tension 
nominale, la detection de la diminution de tension par le 
circuit de consigne est assuree par exemple aussi bien en 
110 qu'en 220 volts par le simple deplaceraent du cavalier 

30 22. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, le circuit de 
consigne 20 comprend un filtre 20d dont les constantes de 
temps sont dissymStriques a la montee et h la descente de la 
35 tension redress^e transmise a 1' entree 20b ; ceci permet au 
dispositif de commande de ne pas reagir aux microcoupures de 
la source S, sans toutefois retarder la mise en oeuvre du 
contacteur pour une tension de source assez faible. De plus, 
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il est pr£vu dans le circuit de consigne 20, un moyen 20e de 
surveillance de la tension de commande delivree par le 
circuit abaisseur de tension 14, ce moyen 20e provoquant la 
mise h z£ro du signal de consigne lorsque la tension de 
5 coiranande descend au-dessous d'un seuil predetermine. 

Dans le modulateur 15 a ete represent* un coraparateur 23 
dont une premiere entree 23a re$oit le signal I c du circuit 
de consigne 20 et dont une deuxierae entree 23b est reliee a 
10 1" element 17 pour recevoir le signal I B ; le signal d'erreur 
resultant est superpose h un signal triangulaire ou en dents 
de scie pour produire une suite d " impulsions a rapport 
cyclique module de maniere continue. 

15 L'electroaimant 30 de la figure 1 est en forme de pot d'axe 
X-X coraportant une culasse fixe 31 et une armature en forme 
de chapeau mobile 32 ; la bobine B est logee dans des £vide- 
ments annulaires respectifs 31a, 32a de la culasse 31 et de 
1' armature mobile 32. La culasse et 1" armature 31, 32 

20 presentent chacune une collerette 31b, 32b dSveloppee radia- 
lement vers l'exterieur dans des plans perpendiculaires a 
l'axe X-X, de maniere a former des epanouissements polaires 
qui 4tendent les surfaces polaires d'appel. Comme consequen- 
ce de cet agenceraent, dans un contacteur de calibre donn6, 

25 l'electroaimant 30 peut etre combine au dispositif electro- 
nique de commande a decoupage haute frequence decrit pour' 
fonctionner avec des amperes-tours r^duits et une consomma- 
tion de courant relativeraent faible en fournissant cependant 
le flux necessaire. 

30 

La culasse et 1' armature du pot peuvent presenter une forme 
g£n<5rale parallelepiped ique i elles sont cependant de 
preference usinees dans une piece de forme generale de 
revolution, sensibleraent cylindrique, pour utiliser, au 
35 mieux, le flux cree par les amperes-tours r^duits delivr£s 
par le commutateur MOS. 
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Dans la variante de la figure 3 # le circuit magnetique de 
l'electroaimant 40 coraprend une culasse 41 en forme de 
double T dissymetrique et une armature a bague peripherique 
42 d^pla^able selon l'axe X-X et entourant le T super ieur 
5 43 j les ailes du T inferieur 44 du circuit magnetique se 
terminent par un chanfrein annulaire 45, tandis que la bague 
42 presente en regard de ce chanfrein un bord frontal tron- 
conique 46 correspondant de fagon a const ituer un entrefer 
annulaire tronconique e x augmentant la section d'appel. Un 
10 entrefer annulaire cylindrique e 2 est prevu entre la surface 
radialement intSrieure de la bague 42 et la face radialement 
exterieure des ailes du T sup£rieur 43. Cet Slectroaimant 
est plus amplement deer it dans la d'emande de brevet 
No 84 11704 du 24 Juillet 1984 de la Demanderesse. 

15 

Le choix de l'electroaimant a grandes surfaces d'appel du 
type illustre par les figures 1 et 3 perraet correlativement 
d'utiliser un dispositif Slectronique de commande delivrant 
un courant d'appel reduit, done de puissance reduite et de 
20 faible coGt. 

Un moyen torique ou annulaire d'amortissement elastique non 
indiquS peut etre prevu entre les parties fixe et mobile de 
l'electroaimant. 

25 

Les circuits raagnetiques des electroaimants illustres par 
les figures 1 et 3 sont en t6le epaisse faiblement feuille- 
tee ou non feuilletee ; ils sont depourvus de bague de 
dephasage et les surfaces polaires £ grande aire ne sont pas 
30 rectifiees. 

On peut apporter au mode de realisation des modifications 
sans sortir du cadre de l'invention. Le commutateur MOS peut 
etre constitue par tout organe commutateur statique a grille 
35 isolee. 
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Revendications de brevet 

1. Dispositif electronique de commande d'une bobine 
d'electroaimant pour appareil electrique de commutation 
relie a une source de tension, comprenant un commutateur 
statique dispose en sSrie avec la bobine de 1" glectroaimant 
5 et un generateur de signal dote d'un circuit d 'asservisse- 
ment reli€ h un element de lecture du courant qui circule 
dans la bobine, le circuit d'asservissement delivrant au 
commutateur, en reponse h un ordre de commutation, un signal 
de commande pr^sentant un niveau d'appel correspondant a une 
10 phase d'appel, puis apres une temporisation un niveau de 
maintien obtenu par hachage et correspondant a une phase de 
maintien de I'electroaimant, 
caracterise en ce qu'il comprend x 

15 - un commutateur a transistor MOS (12) en tant que commuta- 
teur statique, 

- un redresseur double alternance (11) dont les bornes 
alternatives sont reliees a la source de tension (S) et 

20 dont les bornes continues sont relives a la bobine (B) , 

- un circuit abaisseur de tension (14) reli£ aux bornes 
continues du redresseur et agence pour delivrer au circuit 
d'asservissement (13) une tension continue (V DD ) reduite 

25 et independante de la tension de la source dans une plage 
predeterminee de ladite tension de source, 

- le circuit d'asservissement (13) etant relie a la grille 
du transistor MOS et agenc6 pour raaintenir, tant dans la 

30 phase d'appel que dans la phase de maintien, le courant 
d B ) de la bobine a un niveau ind^pendant de la tension de 
la source. 

2. Dispositif de commande selon la revendication 1, 
35 caracterise en ce que le circuit d'asservissement (13) 
comprend un modulateur d' impulsions (15) susceptible de 
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d£livrer k la grille du transistor MOS un signal de commande 
(S G ) decoupe a haute frequence aussi bien dans la phase 
d'appel que dans la phase de maintien. 

5 3. Dispositif de commande selon la revendication 2, 

caracterise en ce que le modulateur (15) est un modulateur 
de largeur d' impulsions (PWM) k frequence fixe et k rapport 
cyclique variable. 

10 4. Dispositif de commande selon l'une des revendica- 

tions 1 h 3, 

caracterise en ce que le circuit d 'asservisseraent (13) 
comprend un circuit de consigne k generateur de contour (16) 
presentant un moyen d'4laboration du niveau d'appel d cl ) du 
15 signal de commande (S G ) , un moyen de teraporisation du signal 
k son niveau d'appel pendant une duree predetermine et un 
moyen d' Elaboration du niveau de maintien d C2 ) du signal de 
commande. 

20 5. Dispositif de commande selon les revendications 3 

et 4, 

caracterise en ce que le circuit de consigne est relie a une 
premiere entree (23a) d'un comparateur (23) associe au modu- 
lateur de largeur d'impulsions (15), tandis que I'el&nent de 
25 lecture du courant (17) est reliS a une deuxieme entree 
(23b) du comparateur, le signal d'erreur du comparateur 
adaptant la modulation du rapport cyclique pour que le 
courant de bobine (I B ) soit celui fixe par le generateur de 
contour (16) du circuit de consigne. 

30 

6. Dispositif de commande selon l'une des revendica- 
tions 4 et 5, 

caracterise en ce qu'un organe de validation est relie au 
circuit de consigne pour ddlivrer k celui-ci un signal de 
35 validation en r^ponse a un signal de commande k bas niveau 
isole. 
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7. Dispositif de commande selon la revendication 6, 
caracterise en ce que l'organe de validation comprend un 
photocoupleur (18) electriquement reli£ a un module de 
sortie (E/S) d'un automate programmable (PC). 

5 

8. Dispositif de commande selon la revendication 6, 
caracterise en ce que l'organe de validation comprend un 
photocoupleur (18) relie par fibre optique (18b) h un module 
de sortie (E/S) d 'automate programmable (PC), 

10 

9. Dispositif de commande selon l'une des revendica- 
tions 1 a 8, 

caracterise en ce que l'£l£ment de raesure de courant (17) 
est un circuit miroir de courant. 

15 

10. Dispositif de commande selon l'une des revendica- 
tions 4 a 9, du type a detection de baisse de tension, 
caracterise en ce que le circuit de consigne comprend un 
comparateur dont une premiere entree (20a) re^oit un signal 

20 de tension fixe reduite du circuit abaisseur de tension (14) 
et dont une deuxifcrae entree (20b) re$oit un signal de 
tension sensiblement independant de la tension nominale de 
la source mais sensible aux fluctuations de celle-ci, la 
sortie du comparateur mettant le signal de consigne a son 

25 niveau de repos lorsque la tension de la source descend au- 
dessous d'un seuil predetermine. 

11. Dispositif de commande selon l'une des revendica- 
tions 4 ^ 10, 

30 caracterise en ce qu'un filtre (20d) a constantes de temps 
dissymetriques a la montee et a la descente de la tension de 
la source (S) est dispose entre une borne continue du 
redresseur double alternance (11) et le circuit de consigne 
(20). 

35 

12. Dispositif de commande selon l'une des revendica- 
tions 4a 11, 

caracterise en ce que le circuit de consigne (20) comprend 
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un moyen de surveillance de la tension r£duite delivree par 
le circuit abaisseur de tension (14) , ce moyen de surveil- 
lance portant le signal de consigne (I c ) a son niveau de 
repos lorsque la tension reduite descend au-dessous d'un 
5 seuil. 

13, Appareil electrique de commutation a electroai- 
mant muni du circuit electronique de commande selon l'une 
des revendications 1 a 12, 
10 caracterise en ce que l^lectroaimant (E) est du type a 
courant continu et prgsente une bobine (B) a faibles ampfc- 
res-tours tout en etant dot6 de surfaces polaires peripheri- 
ques a grande section d'appel. 

15 14. Appareil Electrique de commutation selon la 

revendication 13 , 

caractErisE en ce que I'Electroaimant (30) est en forme de 
pot et prEsente une culasse fixe (31) et une armature en 
forme de chapeau (32), la culasse et le chapeau comportant 
20 chacun une collerette (31b, 32b) developpEe radialement vers 
I'exterieur pour Etendre les surfaces polaires d'appel. 

15. Appareil electrique de commutation selon la 
revendication 13, 
25 caracterise en ce que I'electroaimant est du type a armature 
en forme de bague mobile (42) a bord frontal chanfreine (46) 
presentant un faible entrefer annulaire tronconique (e^) , un 
faible entrefer annulaire cylindrique (e 2 ) et une grande 
section tronconique d'appel. 
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